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1. INTRODUZIONE 
 
 
In natura sono oltre 40 le specie di insetti fitofagi che hanno una 
relazione trofica più o meno marcata nei confronti dell’olivo coltivato, Olea 
europaea L. Tuttavia soltanto la mosca delle olive, Bactrocera oleae  (Rossi), 
il Prays oleae (Bern.) (Tignola dell'olivo) e la Saissetia oleae (Oliv.) 
(Cocciniglia mezzo grano di pepe) rappresentano una minaccia costante per le 
produzioni olivicole. Ciò è determinato dalla stabilita intrinseca dell’agro-
ecosistema oliveto, in virtù della buona complessità biocenotica che lo 
caratterizza.   
Il fitofago chiave in gran parte dei territori olivicoli del Mediterraneo, 
siano esse zone costiere o pianeggianti, è rappresentato dalla mosca delle olive, 
un dittero Tephritidae la cui femmina ovidepone un uovo sotto l’epicarpo del 
frutto e le cui larve si sviluppano a carico della polpa. 
 
1.1   BACTROCERA OLEAE  (ROSSI) 
La famiglia dei tefritidi, comprende circa 4500 specie diffuse nelle 
aree tropicali subtropicali e temperate (Maddison & Barltlett, 1989). La 
suddivisione in sottofamiglie, secondo alcuni autori, è ripartita in Dacinae, 
Trypetinae e Tephritinae (Drew, 1989). La sottofamiglia dei Dacinae 
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comprende specie la cui femmine ovidepongono in frutta in via di maturazione 
e larve carpofaghe che si impupano nel terreno o nel frutto stesso. A questa 
famiglia appartengono due generi molto simili, ma che si differenziano per la 
presenza di tergiti addominali fusi (genere Dacus) o di tergiti addominali liberi 
(genere Bactrocera).  
 
1.1.1   DESCRIZIONE MORFOLOGICA 
La femmina di B. oleae  (Figura 1) misura 4-5 mm di lunghezza, 
presenta capo giallastro con due nette macchie circolari nere, sfumate al 
vertice, poste sotto le antenne, palpi labiali e proboscide marroni. Gli occhi 
composti sono di un verde bluastro iridescente. Il mesonoto è grigio-bluastro 
con tre linee nerastre longitudinali, mentre callo omerale, le aree mesopleurali, 
metapleurali e del mesoscutello hanno colorazione giallo-avorio. Le ali sono 
ialine con una tipica macchia bruna all’apice, in corrispondenza della terza 
vena longitudinale.  
 
 
Fig.1 – Femmina 
di B. oleae. 
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L’addome si presenta di color castano chiaro con macchie nere nelle aree 
laterali dei primi 4 segmenti, di forma e dimensioni variabili. La femmina si 
distingue microscopicamente dal maschio grazie all’addome, maggiormente 
più largo nella parte centrale e appuntito nell’estremità distale. L’ultimo 
segmento, infatti, è trasformato in un ovopositore atto ad incidere i tessuti 
vegetali  e a deporre l’uovo sotto l’epidermide del frutto. Tale ovopositore ben 
visibile, a forma di trivella, è in parte invaginato nel VII urite, che è molto 
sviluppato e nerastro, mentre i rimanenti uriti sono introflessi a telescopio. 
Il maschio si distingue dalla femmina anche per la presenza ai margini 
del III e del V urite, rispettivamente, di pettini (sensilli laterali) nel primo caso 
e di depressioni ovali e lucide nel secondo caso. L’ala del maschio è 
caratterizzata anche da un indurimento all’apice della nervatura anale il cui 
tratto ristretto è più lungo che nella femmina.  
L’uovo (Figura 2) si presenta allungato, di color biancastro con polo 
micropilare tubercoliforme. Le sue dimensioni sono circa 0.7 x 0.2  mm. Il 
corion  presenta una leggera trama poligonale data dall’impronta delle cellule 
follicolari. Nei punti di contatto di queste formazioni sono osservabili gli 
aeropili, importanti nella respirazione dell’embrione. 
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La larva (Figura 3) è caratterizzata da un corpo subcilindrico, di color 
bianco-giallastro e da 3 età larvali. La prima età presenta oltre che una certa 
trasparenza tegumentale, anche stigmi respiratori solo sull’ultimo urite 
addominale (metapneustica), mentre le età successive presentano anche 
spiracoli tracheali anteriori (anfipneustiche). Le larve di terza età misurano 6-7 
mm di lunghezza e 1.3 di larghezza. Il capo è piccolo, e come in tutti i ditteri 
cicloraffi ridotto ad un apparato cefalo-faringeo, caratterizzato da uncini 
boccali piuttosto acuminati, robusti e scanalati nella parte distale.  
 
 
Fig.2 – Uovo 
di B. oleae. 
Fig.3 – Larva 
di 3° età di B. 
oleae. 
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Il pupario misura 4-5 mm di lunghezza, di forma elittica e di colore 
giallo-rossastro variabile fino al cremeo. Il cambiamento del colore del pupario 
può anche essere utilizzato per stabilire l’età delle pupe stesse (Tzanakakis & 
Tsitsipis, 1967). All’interno del pupario, dopo un lasso di tempo variabile, si 
formerà la tipica pupa exarata a seguito del rinnovamento cellulare, a partire 
dai dischi immaginali, di tutte le strutture tipiche dell’adulto. Questo processo 
prende il nome di ninfosi. 
 
1.1.2   BIOLOGIA  ED  ETOLOGIA 
Nel bacino del Mediterraneo B. oleae si trova in tutte le aree in cui è 
coltivato l’olivo o dove è presente l’olivastro. Tuttavia la velocità di sviluppo e 
la densità di popolazione del dittero variano fortemente in funzione delle 
condizioni macro e micro-climatiche e delle caratteristiche agronomiche-
colturali. In particolare, per quanto concerne il numero di generazioni queste 
dipendono essenzialmente da due parametri: la temperatura e il momento di 
recettività del frutto. Per questi motivi appare chiaro come il numero di 
generazioni sia molto variabile (da 2 a 8 generazioni annue) se si passa da zone 
fredde, in cui la mosca non riesce a completare il proprio ciclo di sviluppo, a 
zone temperate, in cui la mosca è in grado di svilupparsi tutto l’anno senza 
alcuna interruzione. La disponibilità di frutti è la condizione necessaria per lo 
sviluppo dell’insetto, poiché quanto è più lungo il periodo che intercorre tra lo 
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sfarfallamento primaverile degli adulti e il momento di recettività delle drupe 
tanto più alta sarà la mortalità delle popolazioni, quindi minore l’entità 
dell’attacco della prima generazione. Nelle zone interne e di alta collina di 
solito l’insetto non può riprodursi per tutto l’anno in quanto le piante di olivo 
sono più basse, la raccolta è totale, il clima è freddo, i terreni sono argillosi ed 
ostacolano lo sfarfallamento degli adulti. All’interno di ogni zona il ciclo 
biologico di B. oleae può svolgersi comunque in modo diverso in funzione dei 
parametri ecologici specifici di ciascuna località (microclimi) (Tremblay, 
1994). 
L’insetto di solito sverna come pupa nel terreno all’interno del 
pupario, o da adulto in ripari vari. 
Gli adulti si nutrono di sostanze zuccherine, melata di omotteri, nettare, succhi 
di frutti maturi ricchi di sostanze zuccherine.  
Terminata la ninfosi, la mosca grazie allo ptilino (cuscinetto rigonfio 
di emolinfa, presente temporaneamente nel capo), rompe il pupario, secondo le 
linee di prerottura esistenti e fuoriesce all’esterno. Sia maschi che le femmine 
sono sessualmente maturi dopo circa 6-8 gg dallo sfarfallamento. Il periodo di 
corteggiamento è caratterizzato da un intensa agitazione da parte dei maschi 
mediante strofinio delle ali sui pettini addominali, i quali emettono un segnale 
acustico senza il quale l’accoppiamento non avviene o avviene in modo molto 
limitato (Rolli, 1976). Le femmine, invece, dopo 3 gg dallo sfarfallamento e 
nelle ultime quattro ore della fotofase emettono un feromone sessuale per 
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attirare i maschi. Tale secreto, composto da sostanze volatili di cui il principale 
componente è 1,7-dioxaspiro (5,5) undecano, è captato dai sensilli recettivi del 
maschio anche a distanze relativamente lunghe. Gli accoppiamenti durano da 1 
ora (30°C) a 5-7 ore (14°C) e possono avvenire più volte per entrambi i sessi 
(Cavalloro & Delrio, 1970). 
L’ovideposizione inizia a 4-6 giorni dall’accoppiamento, durante i 
quali la femmina pratica sulle drupe delle punture sterili da cui geme del succo 
di cui essa si nutre per portare a maturazione le gonadi. Nella ricerca delle 
olive adatte all’ovideposizione la femmina è guidata da stimoli visivi, che la 
guidano nella localizzazione della pianta ospite, e stimoli chimici percepiti 
attraverso sensilli chemiorecettori. In genere le femmine mostrano una netta 
predilezione per le olive più grosse ma ancora verdi. Dopo l’esplorazione 
dell’oliva con antenne ed apparato boccale, la femmina inarcando l’addome, 
grazie all’ovopositore a forma di lancetta, incide l’epicarpo del frutto e depone 
sotto di esso un solo uovo per drupa (Figura 4). La puntura di deposizione è 
evidenziata sulla drupa da una piccola area subtriangolare necrotica che dopo 
alcuni giorni tende a suberificarsi.  
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Il numero di uova deposte da ogni femmina, nell’arco della propria 
vita, può arrivare anche a 1000, ma sono più frequenti valori di 400-600, in 
dipendenza soprattutto di temperatura, umidità e stadio delle drupe. 
L’incubazione delle uova dura da non meno di 2 giorni (a 28-30° C) fino a 
quasi 3 settimane in inverno (Neuenschwander & Michelakis, 1979).  
Lo sviluppo larvale attraversa tre stadi, nel corso dei quali la larva 
scava una galleria nel mesocarpo della drupa; la galleria è dapprima filiforme, 
per poi allargarsi progressivamente con la crescita della larva. La durata dello 
sviluppo larvale varia dai 10-12 giorni in agosto-ottobre a oltre 150 giorni in 
inverno, influendo su tale durata la temperatura, la cultivar e lo stadio di 
maturazione dei frutti. I percorsi trofici della larva all’interno della drupa 
inizialmente sono rettilinei e, con il passare del tempo, la larva tende ad 
inoltrarsi verso l’interno del frutto. Raggiunta la maturità la larva lacera 
l’epicarpo con gli uncini boccali e si lascia cadere al suolo, dove si impupa a 
Fig.4 – Puntura 
di deposizione di 
B. oleae su oliva. 
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poca profondità (nel periodo estivo l’impupamento può avvenire anche nella 
drupa stessa). Allo stadio pupale, infatti, è affidato nella maggior parte dei casi 
il superamento del periodo invernale. La durata dello stadio pupale oscilla dai 
90 gg a 10°C ai 9 gg a 35°C .  
 
1.2 DANNI 
La percentuale d’infestazione delle olive dipende dal tipo di cultivar e 
dal grado di maturazione delle drupe, mentre la grandezza dei frutti non 
sembrerebbe influenzare in modo significativo tale attacco. La perdita media 
annua di prodotto nel Bacino del Mediterraneo è del 30% (Mazomenos, 1989).  
I danni arrecati da B. oleae possono essere distinti in due tipi: diretti e 
indiretti.  Il danno diretto consiste nella cascola delle drupe attaccate e nella 
sottrazione di polpa da parte delle larve (che oscilla da 50 a 150 mg per frutto, 
pari a circa il 5% del peso delle olive) che la pianta spesso compensa con 
l’aumento del peso delle drupe rimanenti (Michelakis & Neuenschwander, 
1983). Più gravi sono i danni indiretti che nel caso delle olive da mensa sono 
riconducibili ad alterazioni estetiche dovute alle ferite causate 
dall’ovideposizione. Relativamente alla produzione di olive da olio il danno 
economico indiretto è di tipo qualitativo, in quanto le alterazioni dovute alla 
presenza delle gallerie abbandonate dalle larve mature, causano un aumento 
dell’acidità e del numero di perossidi nell’olio (Figura 5). Come è noto, 
l’aumento dell’acidità è dovuta all’idrolisi degli acidi grassi, catalizzata dal 
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contatto con l’ossigeno e dall’azione dei batteri e funghi che si sviluppano 
nelle gallerie delle drupe infestate. Altre alterazioni si hanno a carico delle 
frazioni aromatiche e delle componenti polifenoliche, responsabili 
rispettivamente delle caratteristiche organolettiche e della stabilizzazione 
dell’acidità nel tempo (Gucci et al., 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
1.3 METODI CHIMICI  DI  LOTTA 
La lotta a B. oleae con mezzi chimici ha una storia di almeno due 
secoli e oggi rappresenta il più diffuso metodo di contenimento delle 
infestazioni in tutto l’areale di coltivazione dell’olivo. L’eventuale impiego di 
fitofarmaci deve essere preceduto dal monitoraggio delle popolazioni adulte 
(con l’ausilio di trappole) e, soprattutto, da campionamenti diretti degli stadi 
preimmaginali mediante dissezione di un campione di olive. Dovranno inoltre 
essere considerati l’andamento meteo stagionale (valutando la mortalità 
Fig.5 – Danno 
indotto da larva  
di B. oleae 
all’interno di 
un’oliva. 
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naturale indotta dai fattori climatici) e la situazione produttiva (in annate di 
carica è economicamente possibile tollerare attacchi di maggiore entità) 
(Canale & Raspi, 2009). 
Si preferisce intervenire contro i primi stadi dell’insetto, sia per ottenere 
un maggiore e più facile controllo, sia perché le gallerie  determinate dalle 
larve di prima età non costituiscono un danno economico in termini di perdita 
di produzione. Nei confronti della mosca delle olive  sono note due principali 
strategie di controllo chimico: 
 
• Metodo adulticida (o preventivo) 
• Metodo larvicida (o curativo) 
 
 
1.3.1 METODO  PREVENTIVO  (ADULTICIDA) 
L’uso di esche proteiche addizionate ad un insetticida rappresenta un 
metodo di lotta adulticida applicato in Italia dall’entomologo Antonio Berlese 
già all’inizio del Novecento. Tali trattamenti, che possono interessare solo 
piccole porzioni di chioma impiegando bassi volumi di acqua, sono efficaci 
solo in ambienti secchi, dove l’insetto, necessitando di acqua, viene 
maggiormente attratto dalle sostanze ammoniacali contenute nell’esca, 
aumentando così la probabilità di assunzione dell’insetticida in essa contenuto. 
Con il metodo delle esche si utilizzano di solito miscele attrattive di tipo 
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proteico in combinazione con un insetticida. Si utilizzano formulati che per 
irroratrici a volume normale contengono lo 0.06 - 0.12% di insetticida 
(dimetoato, fenthion, deltametrina) e la miscela può essere distribuita, in 
misura di 0,3 - 1,2 litri per pianta, su un settore della chioma di tutte le piante 
dell’oliveto, oppure, in misura superiore, su tutta la chioma di un numero 
ridotto di piante. In olivicoltura biologica gli insetticidi ammessi per 
avvelenare tali esche sono quelli a base di piretro naturale.  
La lotta contro gli adulti, dovendo prevenire gli attacchi, deve essere 
avviata al momento in cui si hanno le prime ovideposizioni (la soglia di 
intervento è del 2-3% di olive infestate da uova e larve di prima età), pertanto 
si estende per un periodo più lungo di quello relativo alla lotta larvicida. 
Considerando la modesta persistenza delle esche, tale metodo necessita di un 
numero generalmente superiore di applicazioni rispetto a metodo curativo (2 o 
3 volte superiore). Tuttavia il numero dei trattamenti adulticidi dipende in larga 
misura dall’andamento climatico e in particolare dalle precipitazioni, essendo 
le esche facilmente dilavabili.  
In alcuni territori olivicoli nazionali sono state proposte tecniche 
adulticide di mass-killing che, seppure di concezione non recente, sono state 
perfezionate con l’utilizzo di dispositivi commerciali, come trappole attrattive 
impregnate con insetticida. Fra gli attrattivi utilizzati ricordiamo: feromoni 
sessuali, attrattivi ammoniacali come il carbonato di ammonio o attrattivi 
alimentari come le proteine idrolizzate. Tuttavia, in caso di elevate infestazioni 
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di B. oleae tale tecnica non è in grado di contenere il danno in maniera 
significativa. 
I metodi basati sulle esche e sulle trappole attrattive sono 
generalmente ritenuti più validi sul piano ecologico ed igienico sanitario del 
metodo curativo. E’ per tale motivo che la comunità europea ne promuove da 
anni l’adozione anche in Italia. Non possiamo però dimenticare che queste 
tecniche sono spesso non selettive nei confronti di molti altri insetti, tra cui 
diversi entomofagi ed altri insetti utili.   
 
1.3.2 METODO  CURATIVO  (LARVICIDA) 
In gran parte delle più importanti aree olivicole italiane la B. oleae è 
spesso in grado di incidere economicamente sulla produzione quali-
quantitativa della coltura, non lasciando in molti casi alternativa al ricorso alle 
più efficaci strategie curative di controllo delle infestazioni, riconducibili 
sostanzialmente all’impiego di insetticidi chimici larvicidi (Canale & Raspi, 
2009). Il metodo larvicida maggiormente utilizzato consiste nelle applicazioni 
di miscele insetticide sull’intera chioma di tutte le piante dell’oliveto, quando 
sia raggiunta la soglia di intervento prestabilita. Tale soglia di intervento è 
variabile in funzione della fase fenologica dell’olivo, dell’intensità dell’attacco 
dell’insetto e di considerazioni economiche sulla produzione prevista; per gli 
oliveti della regione Toscana, ad esempio, è compresa fra il 7 e il 14% di olive 
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con presenza della cosiddetta infestazione attiva, composta da uova e larve di 
prima e seconda età. Al superamento di queste percentuali si rende necessario 
un trattamento chimico, naturalmente nel rispetto dei tempi di carenza del 
prodotto utilizzato. Gli insetticidi utilizzabili in questo metodo di lotta devono 
presentare in particolare una buona citotropicità e un’alta idrosolubilità in 
modo da poter penetrare nel frutto e raggiungere il bersaglio, limitando i rischi 
di future contaminazione dell’olio. Il principio attivo più utilizzato, soprattutto 
per la sua elevata idrosolubilità, è ancora oggi il dimetoato. Altri insetticidi 
dotati di notevole efficacia sono quelli a base di fenthion, phosmet, fenitrothion 
e triclorfon. Quest’ultimo, in casi del tutto particolari, può essere preferito ai 
precedenti tenuto conto che presenta un tempo di sicurezza più breve (14 
giorni). 
Di recente registrazione, sono presenti in commercio anche formulati 
chimici di sintesi che presentano un elevata attività sistemica all’interno della 
pianta e permettono una difesa della coltura ad ampio spettro di azione, 
associate ad una buona persistenza. Il principio attivo recentemente autorizzato 
all’impiego su olivo, imidacloprid, appartiene alla famiglia dei neonicotinoidi, 
e pertanto si differenzia dai tradizionali prodotti chimici di sintesi, come esteri 
fosforici, carbammati e piretroidi, per la sua diversa azione fitochimica. 
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2.  INSETTICIDI  DI ORIGINE VEGETALE 
 
 
Di particolare interesse per un potenziale loro impiego in agricoltura 
sono gli studi per l’identificazione di nuove sostanze estratte da piante e 
biologicamente attive contro gli insetti che, in alternativa ai tradizionali 
insetticidi di sintesi, potrebbero essere utilizzate evitando così i noti problemi 
di biodegradabilità, persistenza nell’ambiente e tossicità nei confronti degli 
organismi non-target (Morimoto et al., 2003; Pavela, 2004). In particolare, le 
cosiddette piante aromatiche, appartenenti in gran parte alla famiglia delle 
Lamiaceae, hanno caratteristiche intrinseche che ben si adattano all’estrazione 
di sostanze bio-attive e repellenti nei confronti di insetti che attaccano le 
colture ed  i prodotti in post-raccolta. Tali sostanze, denominate oli essenziali, 
sono ricche di metaboliti secondari sintetizzati dalla pianta ed estraibili 
mediante un processo di distillazione. I metaboliti secondari si trovano in un 
ampio range di tessuti vegetali, ma in particolare le sostanze aromatiche 
coinvolte nei processi di difesa della pianta si trovano spesso “segregati” in 
strutture di secrezione, come nei peli ghiandolari della parte aerea di molte 
Lamiaceae. 
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2.1 LAMIACEAE 
 
Le Lamiaceae (o Labiatae) sono una famiglia di piante dicotiledoni 
dell’ordine delle Lamiales, che comprende a livello mondiale circa 200 generi 
con 7000 specie. Sono piante erbacee annuali o perenni, a volte arboree o 
arbustive; il fusto è generalmente a sezione quadrangolare; le foglie opposte o 
verticillate, semplici, con picciolo corto; i fiori sono ascellari, solitari o riuniti, 
tipicamente zigomorfi e raramente attinomorfi; i rami formano soventemente 
delle infiorescenze simili a spighe o a capolini; il calice è formato da 5 sepali 
saldati tra loro, la corolla gamopetala è generalmente composta da 5 petali 
anch’essi saldati tra loro; hanno generalmente 4 stami (a volte solo 2 come in 
Salvia spp.) di cui 2 più lunghi; l'ovario supero, si trova al fondo del tubo 
formato dalla corolla, con 2 carpelli saldati e suddivisi in 4 cavità distinte, lo 
stilo lungo quanto il tubo corollare, ha origine dalla base dell'ovario, intorno al 
quale si trovano le ghiandole nettarifere; il frutto è un tetrachenio racchiuso nel 
calice con i 4 piccoli acheni che si staccano tra loro a maturità; la fecondazione 
è entomogama (mediate spesso da ditteri e imenotteri). Lungo l’intera pianta, 
in particolare sul fusto e sulle foglie, si trovano ghiandole e peli secretori 
contenenti oli essenziali. Molte Lamiaceae sono di origine tropicale, e tra 
queste le appartenenti al genere Hyptis, che comprende oltre 400 specie a 
livello mondiale. Tuttavia anche la flora mediterranea è ricca di Lamiaceae: 
solo in Italia sono presenti 36 generi e 190 specie (Penzig, 1974). 
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In passato, le foglie o gli oli estratti da piante aromatiche, in particolare 
dalle Lamiaceae, sono stati ampiamente utilizzati nei paesi tropicali in via di 
sviluppo per le loro proprietà insetticide e repellenti nei confronti degli insetti 
(Ngamo et al. 2007). L’uso delle piante e degli oli essenziali, come agenti di 
protezione delle colture, rappresenta una  promettente alternativa ai pesticidi 
tradizionali. In quest’ottica, gli estratti vegetali ad azione biocida, come gli oli 
essenziali ed i loro principali composti, sono ritenuti molto interessanti, poiché 
sono poco tossici ed allo stesso tempo efficaci, ecologici, facilmente 
biodegradabili e spesso anche poco costosi. 
Le Lamiaceae sono, inoltre, erbe aromatiche con un grande valore 
socio-economico dato che vengono utilizzate come aromi, nei cosmetici, in 
profumeria e per preparati medici. I loro oli essenziali sono una miscela 
complessa di composti aromatici e la loro composizione e bio-attività sono 
funzione della specie, del chemotipo, del clima, delle condizioni pedologiche 
del suolo e della posizione geografica (Onayade et al., 1990; Kini et al., 1993; 
Jirovetz et al., 2000). 
 
 
2.1.1   HYPTIS SUAVEOLENS   L. 
 H. suaevolens, specie originaria dell’America tropicale, è una pianta 
erbacea perenne sempreverde, semi-legnosa, con portamento eretto ramificato 
e che raggiunge un altezza massima di 2 m (Figura 6). Le foglie, opposte a 
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coppie fino al gambo, sono larghe, verdi e tomentose; i fiori sono piccoli, 
zigomorfi, di colore blu-violaceo disposti in gruppo alla base della foglia 
superiore. Il frutto è un achenio allungato di colore nero; il calice, che 
racchiude 4 semi, si presenta spinoso per la facilitare la loro dispersione. 
 Studi su specie del genere Hyptis, hanno dimostrato che l’olio essenziale 
derivante da queste piante officinali presenta, oltre che un gradevole profumo, 
notevoli proprietà insetticide nei confronti di ditteri culicidi (zanzare) e di 
insetti delle derrate. In particolare questa caratteristica è stata studiata in H. 
suaevolens (Conti et al., 2011, 2012) .  
 
 
 
 
 
2.1.2   LAVANDA  (Lavandula angustifolia Miller) 
La Lavanda è una  piccola pianta perenne, sempreverde, legnosa con 
rami erbacei fino alla base, alta al massimo un metro (Figura 7). Le foglie, 
lineari ed opposte sono coriacee, grigio verdi, tormentose e misurano 1,5-2 x 
Fig.6 – Hyptis 
suaveolens L. 
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15-40 mm. L’infiorescenza è una spiga; i fiori, zigomorfi, presentano corolla 
purpureo-violaceo; il frutto è un achenio marrone scuro-nero. L’apparato 
radicale è costituito da una radice principale legnosa e da numerose radici 
secondarie, superficiali. L. angustifolia è tipica degli ambienti secchi e dei 
terreni calcarei; cresce spontanea in Liguria (Alpi Marittime), Piemonte e sulle 
coste della Toscana. 
Anche in questo caso studi presenti in letteratura dimostrato le 
proprietà repellenti e biocide nei confronti degli insetti da parte di oli essenziali 
estratti da diverse piante del genere Lavandula (Benelli et al., 2012). La 
composizione e il contenuto dell’olio essenziale differisce in funzione della 
specie, tuttavia nella L. angustifolia la quantità varia dallo 0,5 a 1,5%. 
 
 
 
 
 
 
Fig.7 – Lavandula 
angustifolia Miller. 
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2.1.3 ROSMARINO  (Rosmarinus officinalis L.) 
Il rosmarino è una specie perenne, sempreverde. La pianta si presenta 
come un cespuglio alto 50-200 cm, con rami prostrati o ascendenti (Figura 8). 
Le foglie sono coriacee, lineari, verde-scuro, lucide sulla pagina superiore e 
bianco-tomentose su quella inferiore. L’infiorescenza è uno spicastro con fiori 
piccoli di colore azzurro-lilla o più raramente roseo-bianco. Il frutto è un 
tetrachenio indeiscente, piccolo, liscio e di colore bruno. E’ una specie steno-
mediterranea, e costituisce un elemento caratteristico della macchia 
mediterranea, infatti già dall’antichità era comunemente impiegata come pianta 
medicinale. Il R. officinalis oggi è però soprattutto impiegato nel settore 
alimentare, oltre che in quello cosmetico e farmaceutico. In fitoterapia si 
utilizza questo olio essenziale per attenuare i disturbi  dispeptici; inoltre è un 
costituente di creme e pomate impiegate contro i reumatismi muscolari o 
articolari. Ma recenti studi hanno dimostrato, anche in questo caso, un’azione 
insetticida nei confronti di diversi insetti da parte di oli essenziali estratti da 
rosmarino (Cosimi et al., 2009). 
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2.2   OLI  ESSENZIALI 
Le piante aromatiche hanno tessuti specializzati nella secrezione di 
metaboliti secondari e situati in parti diverse: radici, rizomi, foglie, fiori. I 
prodotti di  secrezione hanno natura chimica diversa tra loro: cristalli di 
ossalato di calcio, resine, gomme, mucillagini, terpeni, tannini, latici, pigmenti, 
oli essenziali. Questi ultimi sono i secreti più diffusi ed abbondanti, sono 
formati da miscele di molecole organiche volatili (cioè che evaporano 
facilmente a temperatura ambiente), solubili nei solventi organici ed insolubili 
in acqua, aventi sapore pungente ed odore caratteristico della pianta che li 
compone (Isman et al., 2006). 
Molte sostanze odorose sono presenti nella struttura vegetale sotto 
forma di glucosidi; successivamente, per scissione di questi, tali sostanze 
possono entrare in circolo ed essere trasferite nei vari distretti dell'organismo 
Fig.8 – Rosmarinus 
officinalis L. 
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vegetale. Si ritiene che gli oli essenziali abbiano una notevole importanza, 
nell’attrarre insetti pronubi e nella difesa della pianta stessa.  
Il processo di estrazione degli oli essenziali, in generale, prevede 
l’idrodistillazione a pressione ridotta; il materiale vegetale è di norma essiccato 
al buio, a temperatura ambiente, fino al raggiungimento di una massa costante, 
dopodiché è sottoposto a idrodistillazione per due ore con un apparecchio 
apposito. Successivamente, per conoscere la natura chimica degli oli essenziali, 
gli estratti ottenuti si sottopongono a gascromatografia abbinata alla 
spettrometria di massa (GC/EIMS).  
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3.   MATERIALI  E  METODI 
 
 
3.1    ALLEVAMENTO DEGLI INSETTI 
Gli adulti di B. oleae utilizzati nei biosaggi sono stati ottenuti da pupe 
raccolte in un frantoio della provincia di Pisa nel Dicembre 2011. Le pupe sono 
state mantenute in laboratorio fino al raggiungimento dell’età adulta. Gli adulti 
sfarfallati sono stati mantenuti in apposite gabbie cilindriche in Plexiglas 
(diametro: 35 cm, lunghezza: 60 cm) dotate di una porta di accesso frontale in 
tessuto. Gli insetti adulti (500 individui/gabbia, sex ratio 1:1) sono stati 
alimentati con una dieta secca costituita da lievito e zucchero in rapporto 1:10 
(Benelli et al., 2012). Molto importante per la sopravvivenza delle mosche è la 
presenza di acqua, la quale è stata fornita attraverso contenitori di plastica da 
330 ml, forati nel coperchio, nel quale venivano inseriti dei tirasaliva in cotone 
adsorbente che permettevano all’adulto di lambire l’acqua risalita per 
capillarità. L’allevamento e i successivi biosaggi sono stati condotti in 
condizioni di laboratorio standard: 20 °C ± 1, 60% U.R. e fotoperiodo naturale. 
Gli adulti di B. oleae sono stati, quindi, controllati giornalmente fino al 
raggiungimento del 12-15 giorno di età, stadio in cui sono stati utilizzati per i 
biosaggi. Sono stati saggiati adulti di entrambi i sessi, prelevati casualmente 
dalle gabbie di allevamento.  
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3.2   ESTRAZIONE DEGLI OLI ESSENZIALI  
Il processo di estrazione degli oli essenziali ha previsto 
l’idrodistillazione a pressione ridotta; il materiale vegetale utilizzato (foglie 
fresche) è stato sottoposto ad una parziale disidratazione per 5 giorni, al buio 
ed a temperatura ambiente. Successivamente le foglie sono state frantumate e 
collocate in un pallone da 2000 ml con 1000 ml di acqua distillata e 
idrodistillate per due ore in un Clevenger modificato. 
 
 
    
3.3   ANALISI DEGLI OLI ESSENZIALI 
Per quanto concerne l’analisi degli oli essenziali, esse sono state 
effettuate in collaborazione con il Dip. di Scienze Farmaceutiche 
dell’Università di Pisa, sottoponendo tali oli a gascromatografia e analisi 
spettrometriche (GC/EIMS). Le analisi GC/EIMS sono state eseguite 
rispettivamente con un GC Varion CP-3800 equipaggiato con colonna capillare 
DB-5 (30 m, 0.25 mm, 0.25µm di spessore) e un EIMS Varion 2000. Le 
condizioni analitiche sono state: iniettore e linea di trasferimento di 
temperatura rispettivamente a 220 e 240°C; temperatura del forno da 60 a 
240°C per 3°C/min; gas utilizzato elio a 1ml/min; iniezione di 0.2µl (10% di 
soluzione esano); split ratio 1:30. L’identificazione dei componenti è stata 
basata sulla comparazione dei tempi di ritenzione del prodotto estratto per 
                                                                                           Materiali  e  Metodi 
27 
 
idrodistillazione con un campione di riferimento. Quindi sono stati confrontati 
gli indici di ritenzione lineare (LRIs) delle serie degli n-idrocarburi con le 
librerie sugli spettri di massa presenti in commercio (NIST 98 & ADAMS) o 
creati nuovi spettri di riferimento partendo da sostanze pure delle quali si 
conoscevano le componenti oleose e i relativi dati spettrometrici. Inoltre, i pesi 
molecolari di tutte le componenti identificate sono stati individuati attraverso 
l’utilizzo della gascromatografia/spettrometria di massa ad ionizzazione 
chimica (GC/CIMS), utilizzando CH3OH (metanolo) come gas ionizzante. 
 
 
 
3.4   BIOSAGGI 
 
 
3.4.1 CONTROLLI 
Per escludere un eventuale effetto tossico insetticida dell’esca proteica 
da utilizzare come carrier in combinazione con l’olio essenziale - e dei 
componenti ad essa associati con l’eccezione del principio attivo insetticida - 
sono state allestite prove sperimentali apposite nei laboratori di Entomologia 
dell’Università di Pisa. Come controlli preliminari, sono stati effettuati 4 
biosaggi, aggiungendo ogni volta una nuova componente per valutarne 
l’eventuale tossicità indesiderata nei confronti di B. oleae. Le mosche, di 
entrambi i sessi, utilizzate in questa prova sono state prelevate 
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dall’allevamento in numero di 10 ogni prova, e le prove sono state replicate 4 
volte. Esse sono state poste in un contenitore di plastica da 330 ml chiuso 
attraverso un coperchio forato nel quale veniva inserita una sottile rete che 
permetteva il passaggio dell’aria, ma allo stesso tempo impediva la fuoriuscita 
delle mosche stesse. Le dieci mosche poste all’interno del contenitore sono 
state alimentate con una miscela la cui composizione variava in funzione del 
controllo preso in esame: 
 
•  C1      Acqua +  Zucchero (12.5%) 
•  C2    Acqua +  Zucchero (12.5%) + CCM (2%) 
•  C3    Acqua + Zucchero (12.5%) + Esca Proteica (1%)   
•  C4    Acqua +  Zucchero (12.5%) + Esca Proteica (1%) + CCM (2%) 
 
 
Queste miscele sono state somministrate in tappo di bachelite della 
capacità di 2 ml. Le prove sono state effettuate tutte in condizioni di 
laboratorio, per la durata di 96 ore. 
La CCM, o carbossimetilcellulosa sodica è un additivo ottenuto 
trattando la cellulosa prima con alcali e poi con monocloroacetato di sodio; ha 
l'aspetto di polvere fibrosa o granulare, di colore dal bianco crema al bianco ed 
solubile in acqua sia fredda che calda. In agricoltura, tale composto, viene 
utilizzato come addensante ed agente fissativo e sospensivo di antiparassitari. 
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Pertanto la CCM è stata utilizzata come addensante per le esche presenti nel 
nostro studio. 
 
 
3.4.2 TOSSICITÀ PER INGESTIONE IN CONDIZIONI DI LABORATORIO 
Lo studio in questione ha avuto come obiettivo la valutazione in 
laboratorio della tossicità per ingestione nei confronti di B. oleae di esche 
proteiche contenenti oli essenziali (OE) di Hyptis suaveolens, Lavandula 
angustifolia e Rosmarinus officinalis. La mortalità dell’insetto è stata valutata 
attraverso prove della durata di 96 ore, nelle quali sono state utilizzate dieci 
mosche di entrambi i sessi (5 maschi e 5 femmine) come campione 
rappresentativo. Le prove sono state effettuate valutando la mortalità per 
ingestione di diverse concentrazioni di OE presente nell’esca. Ogni prova è 
stata costituita da 5 repliche per ciascun OE e per ciascuna concentrazione 
presa in esame. Le dieci mosche sono state poste in un contenitore di plastica 
da 330 ml chiuso attraverso l’utilizzo di un coperchio forato nel quale veniva 
inserita una sottile rete che impediva la fuoriuscita delle mosche stesse (Figura 
9). 
                                                                                           Materiali  e  Metodi 
30 
 
 
 
 
 Le dieci mosche poste all’interno del contenitore sono state alimentate 
con una miscela  esca + olio contenente 0.01, 0.05, 0.1, 0.75, 1.0, 1.5 e 1.75% 
(peso:volume) di olio essenziale somministrato attraverso un tappo di bachelite 
della capacità di 2 ml. L’esca è stata preparata emulsionando l’olio essenziale 
in acqua con il 12,5% di saccarosio, 1% di un esca proteica commerciale 
(Amadene - Chimiberg) e il 2% di carbossimetilcellulosa sodica (CCM). Il 
carrier viscoso (esca), una volta emulsionato ed inserito nel tappo di bachelite, 
è stato coperto con un disco di garza sterile impedendo così alle mosche di 
annegare.  
Come controllo, sono state prelevate ed inserite nei contenitori da 330 
ml altre 10 mosche (5 maschi e 5 femmine), per 5 repliche, ed alimentate con 
la miscela proteica ma senza la presenza dell’olio essenziale. La mortalità, 
Fig.9 – Contenitore di 
plastica da 330ml 
impiegato per i 
biosaggi in condizioni 
di laboratorio. Sul 
fondo è possibile 
vedere il tappo di 
bachelite usato come 
contenitore per l’esca. 
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anche in questo caso, è stata valutata nell’arco delle 96 ore. 
 
3.4.3 TOSSICITÀ PER INGESTIONE IN CONDIZIONI DI SEMICAMPO 
In prove sperimentali successive abbiamo deciso di valutare la 
mortalità dei tre oli essenziali in condizioni di semicampo, utilizzando ciascun 
olio alla dose che aveva dato il massimo di mortalità nei biosaggi per 
ingestione condotti in condizioni di laboratorio. Tali saggi sono stati effettuati 
utilizzando delle piante di olivo in vaso di altezza pari a 70 cm, di un anno 
d’età e appartenenti alla cv Frantoio. Tali piante sono state coperte da una 
apposita “gabbia” costituita da un cilindro in Plexiglas (diametro: 60 cm, 
altezza: 150 cm) dotato di due finestre laterali (20 x 30 cm) chiuse da una 
sottile rete e con la sommità anch’essa chiusa da una rete a maglie molto sottili 
(Figura 10). Le gabbie sono state poste all’interno dei laboratori di 
Entomologia dell’Università di Pisa,  in una stanza ampiamente finestrata ed 
illuminata da luce naturale. 
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I biosaggi hanno previsto il rilascio di 20 adulti (10 maschi e 10 
femmine), prelevati casualmente dall’allevamento e trasferiti accuratamente 
sulle piante collocate all’interno delle gabbie. Le esche proteiche sono state 
preparate utilizzando i tre oli essenziali di H. suaveolens, L. angustifolia e R. 
officinalis alla concentrazione di 1,75 % (peso: volume) di OE. La miscela esca 
+ OE è stata somministrata attraverso il rilascio di 4 gocce (0,5 ml) 
direttamente su altrettante foglie di olivo scelte casualmente a metà altezza e 
disposte sui quattro punti cardinali (Figura 11).  
 
Fig.10 – Gabbia 
cilindrica in Plexiglas  
(150x60 cm) usata per 
le prove di semi-
campo. 
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La miscela proteica è stata preparata emulsionando i diversi oli 
essenziali in acqua con il 12,5% di saccarosio, 1% di un esca proteica 
(Amadene - Chimiberg) e il 2% di carbossimetilcellulosa sodica (CCM). 
Tutte le prove sono state replicate tre volte per ogni olio essenziale preso in 
esame. 
Come controllo, sono stati prelevati tre gruppi di 20 adulti di B. oleae 
ed  alimentati con l’esca proteica senza la presenza dell’olio essenziale. La 
mortalità, anche in questo caso, è stata valutata nell’arco delle 96 ore. 
 
3.5  ANALISI  STATISTICA DEI  DATI 
 I valori percentuali di mortalità rilevati nei biosaggi in condizioni di 
laboratorio sono stati trasformati in arcoseno√valore ed elaborati attraverso un 
Fig.11 – Primo piano di una goccia di esca 
proteica e di una femmina di B. oleae che si 
alimenta. 
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modello lineare generalizzato (GLM) (JMP SAS, 1999) con due fattori di 
interazione, l’olio e la relativa concentrazione: yj = µ + Oj + Dj + Oj * Dj + ej, 
dove yj rappresenta l’osservazione, µ la media complessiva, Oj l’olio essenziale 
(con j = 1-3), Dj il dosaggio (con j = 1-7), Oj * Dj l’interazione tra l’olio e la 
dose, ej l’errore residuale. Le medie statisticamente significative sono state 
separate attraverso l’utilizzo del Tukey-Kramer HSD test (Sokal & Rohlf, 
1981). Il livello di probabilità utilizzato per effettuare il test di significatività 
statistica tra i differenti gruppi presi in esame è stato inferiore allo 0,05 (P < 
0,05). La Dose Letale (LC50) è stata calcolata utilizzando il software 
SigmaPlot (Systat Software Inc., California). La prova sperimentale in esame 
non ha evidenziato alcun caso di mortalità nei controlli, pertanto la percentuale 
di mortalità non è stata corretta. 
Per quanto concerne la valutazione statistica delle prove sperimentali 
in condizioni di semicampo, è stato applicato un GLM per confrontare i valori 
della mortalità osservata in funzione dell’olio essenziale testato: yj = µ + Oj + 
ej, in cui yj è rappresentato dall’osservazione, µ dalla media complessiva, Oj da 
OE, ed ej dall’errore residuale. Anche in questo caso i valori percentuali iniziali 
sono stati trasformati in arcoseno√valore. Le medie sono state separate con 
Tukey-Kramer HSD test (Sokal & Rohlf, 1981). I valori percentuali della 
mortalità non sono stati corretti non avendo registrato mortalità nei controlli. Il 
livello di probabilità utilizzato per effettuare il test di significatività statistica, 
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anche in questo caso, è stato inferiore allo 0,05 (P < 0,05). 
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4.  RISULTATI 
 
 
4.1    COMPOSIZIONE CHIMICA DEGLI OLI ESSENZIALI 
Una specie vegetale può, secondo il paese di origine, il clima e le 
condizioni della raccolta, fornire un olio essenziale chimicamente molto 
diverso. Pertanto, la composizione chimica delle varie componenti può 
cambiare al variare di suddette condizioni. L’analisi a cui sono stati sottoposti 
gli oli essenziali (gascromatografia e spettrometria di massa) ha evidenziato un 
totale di 59 componenti presenti negli oli stessi. Tali componenti rappresentano 
circa il 96,0 - 99,4% della composizione totale degli oli (Tabella 1). I 
costituenti principali presenti nell’ olio essenziale di Hyptis suaveolens sono: 
β–cariofillene (16,2 %), 4–terpineolo (7,7%) e terpinolene (7,4 %). Per quanto 
riguarda l’OE estratto da Rosmarinus officinalis, i principali componenti sono 
risultati 1,8–cineolo (18,6 %), α–pinene (15,6%) e canfora (15,3%), mentre 
linalolo (35,5 %), acetato di linalile (18,2 %), canfora (9,7%) e 1,8–cineolo 
(6,5 %) caratterizzano l’ OE di Lavandula angustifolia. 
I principali componenti presenti nell’OE di H. suaveolens 
appartengono alla classe degli idrocarburi monoterpenici (49,1%), seguiti dagli 
idrocarburi sesquiterpenici (23,7%); nel caso dell’OE estratto da L. 
angustifolia e R. officinalis, la classe chimica principale è rappresentata dai 
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monoterpeni ossigenati, (rispettivamente 65,7% e 94,9%) (Tabella 2). Gli 
idrocarburi monoterpenici, presenti nell’olio essenziale di R. officinalis  
caratterizzano il 30,1% del totale. 
 
 
Tabella 1 -  Composizione degli oli essenziali (%) estratti da foglie di Hyptis suaveolens, 
Rosmarinus officinalis e Lavandula angustifolia 
 
COSTITUENTI l.r.i. H. suaveolens R. officinalis L. angustifolia 
tricyclene 928 - 0.2 - 
α-thujene 931 0.8 - tr 
α-pinene 939 2.2 15.6 0.2 
camphene 954 tr 3.6 0.3 
thuja-2,4(10)-diene 958 - 0.7 - 
sabinene 977 19.5 - tr 
β-pinene 980 6.7 1.3 0.4 
myrcene 992 0.4 1.2 0.6 
α-phellandrene 1005 tr 0.2 - 
n-hexyl acetate 1009 - - 0.2 
δ-3-carene 1011 0.5 1.1 - 
α-terpinene 1018 1.8 0.3 - 
p-cymene 1027 1.7 1.7 0.2 
limonene 1030 5.4 3.5 0.4 
1,8-cineole 1034 tr 18.6 6.5 
(Z)-β-ocimene 1041 - tr 0.3 
(E)-β-ocimene 1051 - - 0.3 
γ-terpinene 1062 2.7 0.2 tr 
cis-sabinene hydrate 1070 0.6 - 0.2 
cis-linalool oxide (furanoid) 1074 - - 1.9 
terpinolene 1089 7.4 0.5 - 
trans-sabinene hydrate 1098 0.6 - - 
                                                                                           Risultati 
38 
 
linalool 1100 - 3.6 39.5 
exo-fenchol 1118 0.7 tr - 
cis-p-menth-2-en-1-ol 1122 0.5 - - 
chrysanthenone 1124 - 2.1 - 
trans-pinocarveol 1141 - 0.2 - 
trans-p-menth-2-en-1-ol 1143 0.4 - - 
cis-verbenol 1143 - 0.2 - 
camphor 1145 - 15.3 9.7 
trans-pinocamphone 1161 - 0.6 - 
pinocarvone 1163 - 0.4 - 
borneol 1166 tr 9.2 6.6 
cis-pinocamphone 1174 - 1.5 - 
4-terpineol 1179 7.7 1.3 4.4 
lavandulol 1181 - - 0.4 
p-cymen-8-ol 1185 0.5 0.2 - 
α-terpineol 1190 0.4 2.7 2.9 
myrtenol 1194 - 0.4 - 
verbenone 1206 - 8.2 - 
geraniol 1256 - 0.3 - 
linalyl acetate 1258 - - 18.2 
isobornyl acetate 1286 - 0.9 - 
lavandulyl acetate 1289 - - 2.8 
neryl acetate 1366 - - 0.6 
geranyl acetate 1384 - - 1.2 
β-caryophyllene 1418 16.2 0.6 0.3 
trans-α-bergamotene 1439 3.5 - - 
α-humulene 1455 1.0 - - 
(E)-β-farnesene 1459 0.3 - tr 
β-selinene 1485 1.1 - - 
bicyclogermacrene 1494 1.6 - - 
spathulenol 1576 2.9 - - 
caryophyllene oxide 15.81 4.1 0.5 0.3 
T-cadinol 1641 - - 0.3 
selin-11-en-4-α-ol 1654 0.7 - - 
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α-bisabolol 1683 - - 0.7 
kaurene 2034 0.3 -  
abietatriene 2055 3.8 - - 
 
 
Tabella 2 - Principali classi chimiche (%) presenti nell’ olio essenziale di Hyptis suaveolens, 
Rosmarinus officinalis e Lavandula angustifolia. 
 
Classi chimiche principali 
(%) 
Hyptis 
suaveolens 
Rosmarinus 
officinalis 
Lavandula 
angustifolia 
Idrocarburi monoterpenici 49.1 30.1 2.7 
Monoterpeni ossigenati 11.4 65.7 94.9 
Sesquiterpeni idrocarburici 23.7 0.6 0.3 
Sesquiterpeni ossigenati 7.7 0.5 1.3 
Diterpeni 4.1 – – 
Derivati non-terpenici – – 0.2 
Totale dei composti 
identificati (%) 96.0 96.9 99.4 
 
 
 
 
4.2 BIOSAGGI 
 
 4.2.1 CONTROLLI 
I controlli effettuati per escludere un eventuale effetto tossico dell’esca 
proteica, da utilizzare come carrier in combinazione con l’olio essenziale, non 
hanno evidenziato effetto nocivo nei confronti di B. oleae. Pertanto, tale 
esperienza ci ha permesso di escludere con certezza un eventuale effetto 
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tossico della miscela non attribuibile all’olio essenziale utilizzato nei 
successivi biosaggi. 
 
 
4.2.2   TOSSICITÀ PER INGESTIONE IN CONDIZIONI DI LABORATORIO 
In condizioni di laboratorio, la valutazione dei dati sulla mortalità per 
ingestione a carico degli adulti  ha evidenziato un effetto significativo indotto  
dalla concentrazione ma non dal tipo di olio essenziale saggiato. In particolare 
possiamo notare come per le tre concentrazioni più basse i valori sulla 
mortalità ottenuti siano significativamente simili al variare sia della 
concentrazione, sia dell’OE (Tabella 3). Non è stata evidenziata alcuna 
differenza significativa nella mortalità indotta dai tre OE alla dose più alta 
(1,75 % peso:volume). I valori ottenuti in ordine di tossicità, dal più al meno 
tossico, espressi dalla LC50 degli oli essenziali di H. suaveolens, R. officinalis e 
L. angustifolia, sono risultati pari a 4922, 5107 e 6271 ppm, rispettivamente 
(Tabella 4). 
 
 
4.2.3 TOSSICITÀ PER INGESTIONE IN CONDIZIONI DI SEMICAMPO 
Nei biosaggi condotti su piante di olivo in vaso, a livello statistico non 
è stato rilevato alcun effetto significativo dell’OE tra le diverse prove in esame 
(Grafico 1). Tuttavia, gli oli essenziali di L. angustifolia e H. suaveolens sono 
risultati essere quelli relativamente più efficaci, in quanto entrambi hanno 
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indotto oltre 60% di mortalità alla concentrazione di 1,75% (peso:volume). 
L’OE di R. officinalis, invece, ha permesso di raggiungere solo il 42,59% di 
mortalità (Grafico 1). 
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Grafico 1 – Risultati delle prove di tossicità per ingestione con OE di Rosmarinus officinalis, 
Lavandula angustifolia e Hyptis suaveolens alla concentrazione di 1,75 % (w:v = 
peso:volume) in condizioni di semi-campo contro adulti di Bactrocera oleae. La barra 
rappresenta l’errore standard. Lettere diverse indicano differenze significative (Tukey-Kramer 
HSD test,  P < 0.05). 
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Tabella 4-  Attività insetticida di OE di Rosmarinus officinalis, Lavandula angustifolia e 
Hyptis suaveolens, espressa dai valori calcolati di dose letale media (LC50), nei confronti di 
adulti di Bactrocera oleae. 
 
Tossicità di Oli Essenziali nei confronti di adulti di Bactrocera oleae 
Olio Essenziale LC50 ppm 
 (95% CL) Slope ± SD Intercept ± SD 
Goodness of fit - χ2 
(d.f.) 
Rosmarinus 
officinalis 5107 (4100-6110) 0.0002 ± 2.53e-5 -1.251 ± 0.179 6.702 (7) P = 0.349 n.s. 
Lavandula 
angustifolia 6271 (5346-7232) 0.0003 ± 2.63e-5 -1.698 ± 0.198 10.009 (7) P = 0.124 n.s. 
Hyptis  
suaveolens 
4922 (4077-5776) 0.0003 ± 3.02e-5 -1.520 ± 0.195 5.063 (7) P = 0.536 n.s. 
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5.   DISCUSSIONE 
 
 
La composizione chimica degli OE utilizzati in questo studio differisce 
per alcuni composti dalle caratteristiche riscontrate per questi oli in altri studi 
recentemente effettuati da Benelli et al. (2012) e Conti et al. (2012).  Queste 
differenze potrebbero essere dovute alla diversa origine geografica delle piante 
analizzate e al periodo di raccolta del materiale vegetale  (Miguel et al., 2005; 
Tchoubougang et al., 2005; Noudjou et al., 2007). Le variazioni nella 
composizione chimica degli oli essenziali possono essere mitigate attraverso la 
selezione delle piante desiderate, utilizzando tecniche di moltiplicazione 
vegetativa in condizioni controllate. Infine, un controllo periodico dei 
componenti chimici degli oli essenziali presi in esame può essere utilizzato al 
fine di ottenere una composizione più costante nel tempo. 
 Recenti studi condotti da Siskos et al. (2007, 2009) hanno dimostrato 
la tossicità nei confronti di Bactrocera oleae di estratti di foglie, frutti e 
germogli di Citrus aurantium. Nel nostro studio abbiamo dimostrato anche 
l’attività insetticida per ingestione dei tre oli essenziali presi in esame. Tale 
effetto tossico si è dimostrato dipendente dai diversi OE utilizzati e dalla 
relativa loro concentrazione nell’esca proteica. Le prove condotte in 
laboratorio hanno rilevato come l’olio essenziale estratto da Hyptis suaveolens  
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abbia una maggiore effetto tossico nei confronti di B. oleae (con LC50 = 4922 
ppm). Le prove condotte distribuendo la miscela esca proteica-olio essenziale 
su piante di olivo hanno evidenziato come condizioni più prossime a quelle 
applicative possano mitigare la tossicità degli oli essenziali cosi formulati.  
Tuttavia, nelle prove effettuate in condizioni di semi-campo, gli oli essenziali 
di L. angustifolia e H. suaveolens hanno permesso comunque di raggiungere 
una mortalità superiore al 60% nei confronti degli adulti. L’attività tossica 
esercitata dall’OE di H. suaveolens potrebbe essere dovuta ad uno dei composti 
principali di questo OE, il terpinolene. Infatti, la tossicità del terpinolene è stata 
evidenziata anche in studi effettuati nei confronti di altre specie di insetti; ad 
esempio, nei confronti della zanzara tigre asiatica, Aedes albopictus (Conti et 
al., 2012), e contro alcuni coleotteri delle derrate alimentari, come Sitophilus 
zeamais Motschulsky, Tribolium castaneum (Herbst) (Wang et al., 2009), 
Callosobruchus chinensis (L.) e Sitophilus oryzae (L.) (Park et al., 2003). La 
mortalità indotta in condizioni di semi-campo dall’olio essenziale di L. 
angustifolia potrebbe essere dovuta alla presenza di borneolo e 1,8-cineolo 
come componenti principali dell’ OE stesso. Questi due composti  presenti 
nell’olio essenziale di L. angustifolia, sono già conosciuti come tossici nei 
confronti di diverse specie di insetti (Rozman et al., 2007).  Per quanto 
concerne la tossicità per ingestione indotta dall’OE di R. officinalis, nel nostro 
studio l’olio essenziale estratto da questa aromatica si è rilevato poco tossico 
nei confronti della  mosca dell’olive, determinando una mortalità del 42,59 % 
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nelle prove sperimentali in condizioni di semicampo. In altri studi sono stati 
rilevati dati contrastanti circa la tossicità di questo OE nei confronti di altri 
tefritidi.  Sanna–Passino et al., (1999) non hanno evidenziato alcun attività 
tossica dell’OE di R. officinalis contro Ceratitis capitata (Wiedmann). Al 
contrario, un recente studio condotto da Benelli et al., (2012) ha dimostrato 
chiaramente che in condizioni di laboratorio questo olio essenziale è in grado 
di indurre una certa mortalità contro gli adulti di C. capitata (oltre il 75% a una 
concentrazione dell’ OE dello 0,5 % w:v).  Queste discrepanze riscontrate nei 
diversi studi condotti sull’ attività tossica indotta dall’OE di R. officinalis 
possono essere correlate alle diverse caratteristiche proprie delle varie 
popolazioni di insetti testati, nonché alla differente composizione chimica 
dell’olio essenziale oggetto di studio (Miguel et al., 2005).  
Concludendo, i risultati di questo lavoro evidenziano come l’utilizzo di 
oli essenziali incorporati in esche proteiche possa indurre un buon livello di 
mortalità nei confronti di adulti di B. oleae. Nei programmi di controllo 
integrato contro i ditteri tefritidi, questo nuova strategia a basso impatto 
potrebbe ridurre in maniera significativa i costi di gestione fitosanitaria e gli 
effetti ambientali dannosi riscontrabili nei metodi di lotta convenzionali.  
In futuro, sono necessarie ulteriori ricerche per sviluppare nuove 
tecnologie in grado di migliorare l’efficacia della distribuzione di questa nuova 
formulazione in condizioni di pieno campo, nonché per valutare il potenziale 
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effetto tossico degli oli essenziali derivanti da Lamiaceae verso gli insetti utili 
(pronubi ed entomofagi). E’ opportuno inoltre, meglio valutare l’attività 
biologica degli OE in condizioni di pieno campo, essendo nota la loro scarsa 
stabilità chimica in presenza di aria, luce, umidità ed alte temperature, fattori 
che spesso causano la rapida evaporazione o degradazione di alcuni loro 
componenti attivi.  
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